Montevideo, 6 de agosto de 2010

Estimado Sr. Decano
Dr. Ing. Ismael Piedra Cueva
Presente

De acuerdo a lo conversado en la Junta de Enlace de fecha 23/7/10, se amplia informacion sobre la
propuesta de Ingeniero Fisico-Matemadtico, sentandose bases firmes para elaborar un plan de
estudios mediante la explicitacion del perfil de Ingeniero Fisico-Matematico, y una descripcion
primaria de grupos de materias que podrian componer la carrera. También se anexa un relevamiento
de la situacion en la region de carreras similares a la que se estd proponiendo.

La propuesta que estamos presentando estd basado en el documento titulado “Hacia una carrera de
grado de Ingenieria Fisico-Matematica” elaborado por un grupo de trabajo con docentes del INCO,
IF e IMERL. No obstante, se sefiala que algunos grupos de materias a su vez se han agrupado,
teniendo en cuenta la estructura curricular sugerida por el Sistema Arcu-Sur para la titulacion de

Ingenieria en el documento
http://www.aneaes.gov.py/file.php/1/Proceso_Arcusur/Ingenieria/ CRITERIOS_INGENIERIA_ARCUSUR_2009_FI

NAL.pdf (puntos 2.1.4 y 2.1.6) En forma similar, se han agrupado algunas materias, y en algiin caso
redistribuido las mismas; por supuesto todos estos cambios se realizan esperando una discusion
posterior. El cambio mayor respecto al documento anteriormente mencionado esta en la cantidad de
créditos asignadas a grupos de materias, que en algunos casos ha sufrido una reduccion en busqueda
de una mayor flexibilizacion de la carrera.

Esperamos que este material responda entonces los comentarios realizados en la Junta de Enlace, y
que esta propuesta pueda ser elevada a los o6rganos de cogobierno que deben considerar la misma,
estudiar la posibilidad de crear esta carrera, y darle contenido y estructura definitivas a la misma.
Sin mas, saludamos atte.

Gonzalo Abal Héctor Cancela Heber Enrich


http://www.aneaes.gov.py/file.php/1/Proceso_Arcusur/Ingenieria/CRITERIOS_INGENIERIA_ARCUSUR_2009_FINAL.pdf
http://www.aneaes.gov.py/file.php/1/Proceso_Arcusur/Ingenieria/CRITERIOS_INGENIERIA_ARCUSUR_2009_FINAL.pdf

PERFIL DEL EGRESADO.

El Ingeniero Fisico-Matematico estard capacitado para analizar problemas, disefiar ensayos,
construir modelos fisico-matematicos y realizar simulaciones computacionales con el fin de buscar
soluciones a diversos problemas cientificos y tecnoldgicos. También podra ayudar a encontrar,
especialmente dentro de grupos interdisciplinarios, la manera de generar productos mas
competitivos a través de la inclusion de nuevas tecnologias y de la innovacién en los procesos de
produccion.

La carrera de Ingenieria Fisico-Matematica es un nexo entre la Fisica y la Matematica y la
Tecnologia, que permitira al profesional formado en ella a trabajar en empresas en que se requiera
incluir tecnologias avanzadas en procesos industriales, o innovar mediante una utilizacion mas
profunda de las ciencias bésicas en los procesos productivos. En particular, considera las nuevas
areas tecnologicas abiertas por los desarrollos recientes de la fisica moderna que en general no son
considerados por las carreras de Ingenieria mas tradicionales.

El egresado de la carrera de Ingeniero Fisico-Matematico podrd integrarse a equipos
multidisciplinarios, y trabajar en conjunto con los ingenieros egresados de las orientaciones mas
tradicionales, aportando un punto de vista méas profundo sobre aspectos basicos y sobre algunas
técnicas de modelado. Esto serd posible pues, durante su formacion, este ingeniero tendra una
formacion en Matematica y Fisica mas profunda que los ingenieros en otras ramas. Sin perjuicio
que durante su carrera los aspectos tecnologicos se orienten a algin area de la Ingenieria (lo que le
ofrece la manera de aplicar en sus estudios los aspectos basicos que reciba), el Ingeniero Fisico-
Matematico tendra las herramientas para ser un profesional versatil, capaz de aplicar los
conocimientos y habilidades de las que estd provisto en distintas ramas de la Ingenieria. Lo que
distingue esta carrera de las restantes carreras de Ingenieria es que, en lugar de tomar como centro
un area de la Ingenieria, y recibir los conocimientos y habilidades de las ciencias basicas relevantes
para el area en cuestion, el centro esta en las Ciencias Basicas pero sin perder el aspecto aplicado de
las mismas. Esto a su vez, lo distingue de las carreras actuales de Fisica y Matematica, ya que el
egresado tendra una formacion de Ingeniero, y por lo tanto un fuerte anclaje en la resolucion de
problemas reales complejos De esta manera, esta carrera estd llenando un hueco que refuerza los
vinculos entre las Ciencias Basicas y las aplicaciones tecnologicas.

Los problemas con que se enfrentara un ingeniero fisico-matematico en su gran mayoria no
estaran formulados inicialmente como problemas fisicos o matematicos. Luego, es necesario aunar
una formacion fisico-matematica fuerte con conocimientos tecnoldgicos sobre lo que se esta
trabajando. Una clave en la formacion de un ingeniero fisico-matematico es la capacidad de
interactuar, comprender, traducir.

El campo ocupacional de un egresado de esta carrera es muy amplio, pudiéndose encontrar
lugares en donde se necesite utilizar tecnologia de avanzada, como en la energia, en nuevas técnicas
de trasmision de informacion, industria quimica y petroquimica, ingenieria de mercado, ciencias de
los materiales, en general donde se necesite un mejoramiento y optimizacion de procesos, entre
otras muchas posibilidades.



GRUPOS DE MATERIAS Y ACTIVIDADES INTEGRADORAS.

Grupo de Materias y L. Materias y Actividades , Suma de
. . Minimos Minimos ;.
Actividades Integradoras Integradoras minimos

Grupos C Min Materia C Min
Fisica 85
Ciencias Bisicas. 200 [hatemidtica 83 170
Quimica 0
Biologia 0
Ciencias de la Ingenieria. 80 Modelado .Iflslc:'o—l\/,latematlco 20 70
Computacion cientifica 50
Materias Tecnoldgicas 60
., . Talleres 10
Ingenieria aplicada. 120 Pasantia 20 105
Proyecto 15
Contenidos Ingt':n.lerla y Somedad 12
. 12 Actividades integradoras 12
complementarios. . 0
complementarias
Total Minimo Grupos 412 Total minimo materias 357 357

1. Ciencias Basicas.

Fisica (minimo 85)

Tiene un primer objetivo formativo, desarrollando en el estudiante el pensamiento
modelistico experimental, por el que se extrae de la realidad las caracteristicas relevantes para el
problema que se estudia, y se establecen relaciones cualitativas y cuantitativas entre ellas. Estas
asignaturas ayudan a estructurar el pensamiento sintético y despertar la creatividad. El estudiante
deberd comprender las posibilidades y limitaciones de los diferentes modelos fisicos. Por otro lado,
esos modelos no se agotan en si mismos, sino que también se desarrollara el aspecto de su
aplicacion a problemas de ingenieria. Ademas de abarcar aspectos de la fisica clasica que estan en la
base de las restantes ingenierias en general, haran énfasis también en contenidos de fisica moderna,
que daran al profesional los conceptos fundamentales que permitiran resolver problemas con alto
contenido tecnolégico.

Los cursos deberan brindar un nucleo de conocimientos sobre instrumentos de medida,
estatica, dinamica, oscilaciones, ondas, termodinamica clésica, electromagnetismo, fisica moderna,
fisica estadistica, fisica de los materiales. Deberan incluirse actividades de laboratorio, procurando
que el estudiante obtenga una vision global de la relacion entre la realidad y su modelizacién. En
general, se pretende que un egresado de este programa tenga una formacion en Fisica superior a las
restantes ramas de Ingenieria.

Matemadatica (minimo 85)

Tiene un primer objetivo formativo: el razonamiento matematico, con sus caracteristicas de
abstraccion, analisis y conceptualizacion es un buen modelo de un enfoque racional, que es esencial
para enfrentar problemas de la Ingenieria Fisico-Matematica. Estas asignaturas buscan desarrollar el
pensamiento 16gico y analitico, ademas de despertar la creatividad. Un segundo objetivo es
instrumental: el manejo de las herramientas matematicas que permitan, acompafiadas con una cabal



percepcion del sentido fisico de los fendmenos, modelar la realidad, expresando las relaciones entre
los entes objeto de estudio en un lenguaje de uso universal, sintético y con generalidad. Se buscara
desarrollar la habilidad de implementacion de los conceptos tedricos para la solucion de problemas
utilizando las herramientas matematicas mas adecuadas.

Los cursos incluirdn entre otros los siguientes temas: calculo diferencial e integral en
funciones de una y de varias variables, ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales,
calculo variacional, funciones analiticas, analisis vectorial, geometria y algebra lineal, probabilidad
y estadistica, procesos estocasticos, matemadtica discreta, teoria de la medida, andlisis numérico,
optimizacion, investigacion operativa. En general, se pretende que un egresado de este programa
tenga una formacion matematica superior a las restantes ramas de Ingenieria.

Quimica (minimo ()

El objetivo es brindar los elementos necesarios para que el Ingeniero Fisico-Matematico
comprenda los fundamentos basicos de la Quimica General Inorgdnica y Organica, la ciencia de
materiales y opcionalmente la Fisico-Quimica, que le permitan interpretar los fendmenos quimicos
involucrados en la produccion tecnologica..

Biologia (minimo 0)

El obejtivo de esta materia es brindar conocimientos bioldgicos para su aplicacion en la
bioingenieria y la biotecnologia, que se encuentran en constante desarrollo. En la medida que
surgen aspectos de ingenieria mas complejos en disefio de protesis o equipamiento para sostener la
vida, en el estudio de dinamica de poblaciones, en la trasmision de enfermedades, en la ecologia, es
que surge la necesidad de adquirir conocimentos basicos de ecologia, antropologia, etologia,
anatomia.

2. Ciencias de la Ingenieria.

Modelado Fisico-Matemadatico (minimo 20)

El objetivo es presentar la forma en que los fendmenos naturales relevantes a la Ingenieria
son modelados en formas aptas para su control y utilizacion en sistemas o procesos fisicos. Dentro
de estas asignaturas se incluyen también algunas aplicaciones matematicas a procesos o sistemas
informaticos y otras formas de modelado matemadtico, necesarias para el disefio, control y
optimizacion. (Tomado de sistema arcu-sur-Criterios de calidad para la acreditacion de carreras
universitarias-titulacion ingenieria).

Ejemplos de contenidos que componen esta materia son los correspondientes a sistemas
lineales, control, fenomenos de transporte de cantidad de movimiento, calor y masa.

Computacion cientifica.(minimo 50)

El objetivo de esta materia es lograr el manejo de las bases conceptuales y los conocimentos
practicos necesarios para la construccion de modelos y su resolucion mediante técnicas simbdlicas o
numéricas utilizando computadoras para resolver problemas cientificos y de ingenieria. Las
herramientas utilizadas pueden resultar en soluciones exactas o aproximadas, con una precision
aceptable para el tratamiento del objeto que se estudia.

Ejemplos de contenidos en esta materia son programacion, analisis numérico, investigacion



operativa, optimizacion computacional, estadistica computacional, computacion de alto desempeio,
arquitectura de sistemas,.fisica computacional.

3. Ingenieria aplicada.

Materias tecnologicas (minimo 60)

El objetivo de esta materia es presentar asignaturas de ingenieria necesarias para el trabajo
profesional, propiciando la comprension de los conceptos y técnicas correspondientes a la
ingenieria. El centro de estas asignaturas estd en los conocimientos técnicos, y si bien se utilizan
conceptos aprehendidos en ciencias basicas, el aspecto de modelado fisico-matematico es de menor
indole que en las asignaturas correspondientes a ciencias de ingenieria.

Ejemplos de contenidos son Méaquinas para fluidos, Motores de combustion interna.

Talleres (minimo 10)

En particular se buscard que los estudiantes tengan contacto temprano con problemas de
Ingenieria Fisico-Matematica en asignaturas que se implementen desde el primer afio de la carrera
(en lo posible en una modalidad de taller) con planteamientos de problemas abiertos, que motiven
luego a la busqueda de conocimientos mas profundos, que posibiliten dar respuesta a nuevas
interrogantes. Incluird énfasis en introduccion y practica de métodos de comunicacion escrita, oral y
grafica, a ser aplicados en esos mismos talleres. Deberia incluir, en forma creciente con el avance de
la carrera, actividades creativas y de contacto con el sector productivo.

Pasantia (minimo 20)

Con las Pasantias el estudiante tendra la posibilidad de un acercamiento previo al dmbito
natural del ejercicio laboral (académico o profesional).Se hard hincapié en la insercion del
estudiante en una organizacion y/o equipo, y la ubicacion de su trabajo en el contexto global de la
empresa, institucion o laboratorio, y su cometido.

La Pasantia se prevé como una actividad practica que suponga una dedicacion de entre 300
y 500 horas (por ejemplo, 20 horas semanales durante 4 o 6 meses), en alguna Institucién Publica o
Privada, preferentemente industrial o de servicios, en la cual el estudiante desarrolle un trabajo
practico de aplicacion que tenga relacion con su formacion curricular. Para esto, se propondra (en lo
posible el estudiante), una institucion (empresa u organismo) y un plan de trabajo a satisfaccion de
un docente responsable, cuya ejecucion serd supervisada por ese mismo docente en coordinacion
con algln técnico responsable de la Institucion o empresa donde se realice.

Concluird en un informe final a entregar simultaneamente al docente responsable y a la
Institucidon o empresa donde se desarrollo el trabajo.

Proyecto final (minimo 15)

Se trata del acercamiento del estudiante a la aplicacion por medio de un Unico Proyecto
Final, como trabajo multidisciplinario e integrador. Se realizard en grupos de no mas de cuatro
estudiantes. El tema tendra coherencia con el conjunto de cursos elegidos por los integrantes del
grupo y tendra la supervision de un conjunto no menor de tres docentes que estén vinculados por lo
menos a tres Materias diferentes que tengan relacion con el Proyecto.



El proyecto serd un trabajo de sintesis y estard constituido por una aplicaciéon de la
tecnologia existente a nivel comin de la actividad profesional a la fecha. No serd un trabajo
rutinario sino que se estimularéd el enfoque de problemas nuevos para el estudiante. Se trata de que
el estudiante maneje el tipo de informacioén corriente en la especialidad que corresponde a la
orientacion elegida, y que el Proyecto integre esa informacion.

4. Contenidos complementarios.

Ingenieria y sociedad (minimo 12)

La finalidad de esta materia es dar al ingeniero una vision que le ayude a comprender el
funcionamiento del entorno social, econdmico y del medio ambiente en que se inserta la ingenieria
y los efectos de su accidon sobre ese entorno. Aportara ademas el conocimiento de la existencia de
otras herramientas para comprender y encarar estos problemas. Comprende temas como
implicancias sociales y ambientales de la tecnologia, sociologia, economia.

Actividades complementarias (minimo 0)

Incluye actividades integradoras que no son parte de ninguna materia y que cubren aspectos
no especificos de la Ingenieria Fisico-Matematica. Su objetivo es la formaciéon de habilidades
auxiliares a la practica profesional. Comprenden actividades de formacion en areas como expresion
grafica, escrita u oral, utilizacion de computadoras personales, trabajo en grupo.



